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論文内容要旨
 荷電交換反応,(p,n)反応,によって標的核の中性子が陽子に変換される際に,空間及びスピン状態
 を変えず,中性子と同じ殻模型軌道に1粒子(陽子)一1空孔(中性子)状態が生じる。この1粒子一1
 空孔状態の重ね合せでできた集団運動励起状態をアイソバリックアナログ状態(IAS)と言う。IASは数
 十keVから数百keVの幅を持ち,この幅は陽子放出による崩壊幅と分散幅の和として観測される。中重核
 以上の原子核のIASは粒子放出チャンネルより高い励起エネルギー状態へ励起されることから粒子放出が
 可能となる。しかし,クーロンバリアーの抑制または,アイソスピン選択則の制限により陽子放出のみが
 可能となり,この陽子は中性子空孔状態へ崩壊する。この崩壊による幅が陽子放出崩壊幅である。2粒子
 2空孔状態,もしくは複合核のような複雑な状態へと崩壊することでできる幅を分散幅と言う。このよう
 に複雑な状態へ崩壊することで,アイソスピン混合が進行し,アイソスピン選択則の制限が解除され,中
 性子放出も可能となる。
 これまでIASの陽子放出崩壊幅と分散幅の実験的な研究は(p,p)反応による弾性散乱,非弾性散乱,
 (p,d)反応による中性子ピックアップ反応,(3He,t)反応等によって行われてきた。このような反応
 は陽子放出崩壊幅の測定が主であり,また(3He,tp)反応における同時計数によって陽子放出分岐比を
 出し,これから陽子放出崩壊幅と分散幅を出した実験例は数少ない。本研究では,(p,np)反応におけ
 る同時計数によってIASの陽子放出分岐比を出し,これから陽子放出崩壊幅と分散幅を求める。これまで
 に(p,np)反応の実験による陽子放出崩壊幅と分散幅の測定は報告例はなく,14。Ce,1丁2Yb,174Yb,176Yb
 核での実験も全くされていない。したがって,本研究の目的は,14。CelT2Yb,1了4Yb,iT6Yb,2。8Pbを標的核
 とし,(p,np)反応における同時計数によってIASの陽子放出分岐比を出し,これから陽子放出崩壊幅
 と分散幅を求め,IASの微細構造の情報とアイソスピン混合の情報を得ることとする。実験はi40Ce17聖b,
 1丁4Yb,176Yb,2。8Pbの高分解能の(p,n)反応によりIASの準位幅の測定の実験を行い,(p,np)反応
 の実験でIASの陽子放出分岐比を求め,これらからIASの陽子放出崩壊幅と分散幅を求めた。
 東北大学サイクロトロンラジオアイソトープセンターのAVFサイクロンにより25MeVに加速された陽
 子を用いて,IASの準位幅の測定を行った。核反応によって生成された中性子は44m先に設置された
 NE213中性子カウンター12台(0.23msr)により検出した。IASの準位幅を求めるために,まず12C(p,n)12N
 の基底状態及び0.96MeV準位を用いて実験系のエネルギー分解能のチェックを行い,各反応での実験系
 のエネルギー分解能を厳密に求め,観測された中性子エネルギースペクトルをアンフォールディングす
 ることにより各原子核のIASの準位幅を求めた。また,入射陽子エネルギー35MeVの(p,np)反応でI
 ASに相当する中性子とIASから放出される陽子を同時計数により検出した。反応によって生成される中
 性子は12m先に設置されたNE213中性子カウンター4台(0.53msr)を用いて検出し,IASからの放出さ
 れる崩壊陽子は,ターゲットから10.2cmの距離に設置された2台のSSDテレスコープカウンター(19.2ms
 r)で検出した。中性子と陽子の同時計数を行う際に,同時計数された陽子の事象が真の同時計数事象な
 のか偶然同時計数事象なのかを区別するため,中性子一陽子の同時計数時間スペクトルを測定し真の同時
 計数事象のみを選別した。よってIASの準位幅の測定及び同時計数測定によりIASの陽子放出崩壊幅と分
 散幅を求めた。
 分散幅の理論的計算は,クーロン相互作用によりIVMの3っのアイソスヒ。ン成分丁一1,T,T+1がア
 ィソスピン混合を起こすと仮定したSuzuki-Sagawaらのモデルを用いて行った。計算の際には実験的に
 は観測されない量であるIASのエネルギーでのIVMの幅FM(EA)を用いるが,今回の計算には500keV
 ～700keVを用いて行った。この計算による分散幅を実験結果で得た分散幅の比較を行った。この計算式
 によれば,IVMのアイソスピン成分丁とのアイソスピン混合による分散幅への寄与が一番大きく,IASが
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 IVMのすべてのアイソスピン成分とアイソスピン混合を起こすと仮定することでIASの分散幅の質量依存
 性を明らかにした。また今回の実験結果で得た分散幅からアイソスピン混合確率を求めると,Auerbach
 による和則に近い値が得られ,Bohr-Mottelsonの流体力学模型によりも2倍ほど大きい値を得た。
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 論文審査の結果の要旨
 原子核において核子間にはたらく核力の解明は,核物理学の基本的な課題であり,核力の性質の一つに
 核子間に働く力が同等であるという荷電独立(荷電対称性)がある。荷電対称性は,原子核物理学におい
 てはアイソスピンの保存という概念で記述されるが,核子の一つの陽子は電荷を持っているので,通常の
 原子核においては,この電気力のために荷電対称性の保存はより複雑な形を取って具現している。このよ
 うな原子核,特に中重核においてアイソスヒ。ンの保存が保たれているという事は,1960年代初頭アイソバ
 リック・アナログ状態(IAS)の発見で確認された。更にIASに含まれる非対称成分が着目され,また,
 アイソベクトル単極振動(IVM)など新しい原子核の励起様式の研究と関連づけられて最近のトピック
 スとなっている。本論文は,!d。Ce,1丁2・1丁4・176Yb,2D8Pb(p,n)反応によって残留核にIASを生成し,引き
 続いて起こる陽子放出崩壊の陽子を先の中性子と同時計測して,残留核139Pr,1丁1・173・175Lu並びに2'1TBiの中性
 子空孔状態を特定し,各々のIASの陽子崩壊幅を導出し,別途測定したIASの全幅と併せてIASの分散幅
 を求めこれよりアイソスピン混合確率を求めたものである。
 実験は,本学AVFサイクロトロンから35MeVの陽子ビームを得て,飛行時間分析装置並びにSSD荷電
 粒子検出システムを用いて行い,初めて(p,n田p)の測定に成功した。全幅の測定は入射エネルギー
 25MeVで行われた。
 測定並びに解析の結果,最終残留核1呂9Pr,17111丁3・しT5Lu並びに2n7Biの中性子空乳状態への陽子放出部分幅を
 導出し,巨大共鳴状態の一つであるIASを形成する粒子一空孔対の組成を明らかにし,今後原子核の有効
 相互作用を研究する上で重要な知見を得ている。ついで分散幅を出し,これらの系統的なデータから分散
 幅質量数依存性を導出し,液滴模型ならびに和則から求められるアイソスピン混合確率と比較し,後者の
 理論の方が実験値をより正確に再現することを示した。
 本論文は,(p,n閑P)反応の測定に成功し,IAS巨大共鳴状態の微細構造,アイソスピン混合確率の質
 量数依存性を明らかにし,IVMに関する情報を得たものであり,原子核の集団運動並びにアイソスピン
 混合について新しい知見を加えたものであり,このことは,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度
 の研究能力と学識を有していることを示している。よって,ヂ鍾哲提出の論文は,博士(理学)の学位論
 文として合格と認める。
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